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L'invention repose sur une nouvelle solution
opto-mécanique qui permet d'incorporer la
fonction de concentrateur de courants d'air
et/ou de courants d'eau de pluie pour la
génération d'énergie électrique. Il s'agit de
proposer un dispositif a concentration de
soleil, de vent et d'eau de pluie composé de
modules capables de produire une énergie
électrique additionnelle pendant et en dehors
des périodes d'ensoleillement et de collecter
des gouttes d'eau, exploitable notamment
pour le nettoyage ou le reverdissement. Ces
modules ont pour but également d'améliorer
la capacité a évacuer les courants d'air qui
générent des forces de pression entrainant
habituellement l'oscillation des
concentrateurs cylindro-paraboliques
classiques. L'invention peut étre adoptée
pour la construction d'un CSP ou d'un CPV,
offrant un avantage concurrentiel par rapport
a l'état de la technique antérieure, en
induisant la réduction du colt moyen
actualisé de I'énergie produite annuellement.

Figure 4a : Concept d’application ol I'invention est employée
pour constituer un vastéf champ de concentrateurs solaires
doté d’uxi récepteur thermique .

Fig. 4a
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',.La presente mventlon se srtue dans Ie domame des energles renouvelables Elle"_f“.
: concerne un drsposmf Opto mecamque destme a I'exploitation combinée du soleil, du

vent et de la- pIure pour la generatlon denergle electrlque EIIe se rapporte plus
"preC|sement a un concentrateur solalre qui-incorpore un concentrateur éolien, un -

collecteur deau de- pluie . et un systeme de controle associé. a un mécanisme ! - -

dalrgnement du collecteur pour Ilnterceptlon de Iune ou laufre de- ces trors'

ressources

,Les collecteurs prlmarres a réflexion composent la majorité des systemes solaires a

‘concentration. * I comprennent les concentrateurs cylindro- parabollques classiques

et ses derlv-es corre_ctlfs qui sont des-améliorations de la géométrie initiale du réflecteur
visant a corriger des erreurs et aberrations. de diverses natures, chromatiques,
convergences, pour ne citer que ces deux. lls permettent de faire réaliser aux rayons
solaires une premiere ou une unique étape de concentration avant de converger.vers

un ou plusieurs récepteurs ol le rayonnement intercepté est converti sous d’'autres

formes d'énergie : mécanique, electrlque ou thermlque lls sont particulierement

appréciés dans la fabrication des systemes a concentration solaire en raison de leurs
propriétés a augmenter la densité du rayonne_ment provenant du soleil pour alimenter

un récepteur.

Du brevet US5254876 du 19 octobre 1993, il est connu un générateur combiné solaire
et éolien comprenant un générateur éolien, sensible au flux de courants d'air, pour
convertir 'énergie mécanique en énergie électrique. L'éolienne comprend une pluralité
d'aubes d'engagement en forme de spirale d'air qui sont supportées de maniére
rotative par I'éolienne et fonctionnent pour intercepter le flux de courants d'air afin de
prdduire de l'énergie meécanique. L'éolienne corrrprend également un appareil
générateur électrique couplé a la pluralité d'aubes d'engagement d'air, pour
transformer I'énergie mécanique en une premiére source d'énergie électrique. Une
pluralité de cellules photosensibles, disposées a 'proXimité des aubes d'engagement
d'air formées en spirale, sont adaptées pour transformer lenergle lumineuse en une

seconde source d' énergie électrique.

Il est également connu du brevet w0/2o10/o"98656 du 02 septembre 2010, un

"collecteur solaire, éolien et d'eaux pluviales. Le collecteur éolien’ hybrlde comprend

une aube directrice a augmentation de purssance et une éolienne partageant un axe
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Central avec ¥ aube d|rectr|ce La nouvelle aube dlreclrlce a augmentatlon de pwssance ‘

possede une traversee de paroi superleure et une traversee de paroi inférieure

inclinées selon un angle compr|s entre 2et75 degres par rapport au plan horlzontal _ .

Laube dlreotrlce a augmentatlon de- puissance crée un effet Venturi qui permet - ‘
5 .d accr0|tre la vitesse.du: vent pénétrant dans leollenne et de collecter plus d' energ]e-

: eollenne Un panneau solalre ou un concentrateur solaire se “trouve sur la partie
supérieure de la traversée de paroi supérieure. Sont egalement présents un passage
etun compartlment de stockage pour Ies eaux pluviales, s ecoulant depuis la traversée
de par0| supérieure en direction desdlts passage et compartlment de stockage pour )

10 les eaux pluvrales

Cependant, dansle domaine de la technologie des systémes a concentration solaire, -
le defi majeur est d'abaisser le colt global actualisé de revient de I'énergie électrique
produite par une installation, a 'exemple d’une centrale conventionnelle a
concentration solaire. Pour se faire, une premiére contrainte est d’augmenter la
15 capaci”cé de production d'électricité d'une méme installation tout en limitant
I'investissement en matériel, en espace d'installation et en entretien. Dans ce sens,
une limitation des collecteurs solaires classiques est gu’ils n’ont aucune capacité de
production ou d'utilité en dehors des périodes d'ensoleillement. De ce fait, aucune
production d'énergie n’est obtenue de cette technologie, qui occupe généralement de
20  vastes superficies, durant les périodes de non ensoleillement qui représentent plus de
60% du temps d’exposition de linstallation dans I'année en considérant les périodes
nocturnes et de pluie. Il y a également que les collecteurs classiques subissent des
oscillations mécaniques en présence de forts coups de vent. Ces oscillations, suivant
~leurs degrés, écartent le collecteur d'un alignement parfait avec le soleil, conduisant a
25 une chute rapide et récurrente de la productivité du systéme de concentration de plus
de 90% au-dela d’un angle caractéristique du systéme de concentration appelé angle
d'acceptation. Cet angle d’'acceptation est un facteur crucial de performance typique
des systémes & concentration solaire réalisé a partir du collecteur primaire et qui varie
d un systeme ‘de concentratlon a l'autre. Hab|tuellement plus le systeme de
'30 Concentratlon posséde un facteur de Concentratlon eleve plus son -domaine -
Rl acceptation angulalre est étroit. Le bon allgnement du’ collecteurest generalement
“adressé, soit en renforgant la structure porteuse, ‘avec pour lnCIdence negatlve d’élever

..les colts d'implantation ; soit en fractlonnant Ie collecteur en pIu5|eurs réflecteurs
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espaces pour favorlser Ia C|rcuIatIon de I alr avec pour effet non deswable de condurre

“aune dlstrlbutlon Interrompue de I |rrad|at|on au: niveau du recepteur L mterruptron de

la dlstrlbutron de Tirradiation est un probIeme dopthue qui pourralt affecter Ia

performance d’un recepteur photosensrble principalement pour les systemes CPV qui

emplaient des- recepteurs photoélectriques en lieu et place de recepteurs thermlques

adoptés pour les systemes CSP. Le manque de ressources en eau pour assurer le
_ nettoyage des réflecteurs, & 'exemple des tours solaires de Nour. l et Nour Il installées

~dans le desert Marocaln Ce cas partlcuIIer est adressé en InstaIIant des champs de",_

concentrateurs soIarres directement a la surface d une retenue d'eau natureIIe ou

:artlﬂcrelle ‘ol en réalisant des forages

Les coIIecteurs,sont assujettis aux dépdts de poussiére durant Ies periodes d'inactivité

- ou la concavité d’un collecteur primaire & réflexion, de type classique, habituellement

tournée vers ‘le haut, le prédispose & la salissure. Ce dépdt de poussiére est

préjudiciable pour la durée de vie et les performances a long terme des réflecteurs.
L'inspection, I'entretien ou'le nettoyage d'un collecteur classique est une opération
difficile @ mener manuellement car des positions élevées de travail se font nécessaires
pour accéder aux réflecteurs. Ces opérations peuvent étre a risque durant la journée
ou la visibilité sur les réflecteurs est naturellement bonne mais, Ia présence du soleil
fait encourir des risques d'éblouissement ou de brdlure. Le nettoyage par le dessus
entraine de plus grandes abrasions de la surface réfléchissante affectant leurs durées
de vie. De méme, un arrét de la poursuite du soleil, pendant que le soleil est toujours
en mouvement, entraine une perte de controle, durant une longue durée, sur la
direction des rayons réfléchis. Cette perte de contréle est d’autant plus prononcée que
I'angle d’ouverture du collecteur est faible. Dans la pratique, la poursuite du soleil est
appliquée du lever au coucher du soleil, afin d'éviter les phénoménes d'éblouissement
que causerait le.non alignement du concentrateur avec le soleil. Par contre I’opératiOn
d'arrét de la poursuite quelques heures avant ou aprés le coucher- du soleil est une

manceuvre qui pourrart s'avérer bénéfiques. Cela se justifie du fart de Ia forte baisse

de l'irradiation a ces heures, associée a cela une faible composrtron en rayonnements

directs.. L 'autre aIternatrve qui consisterait a consrderer de grands angIes d'ouverture

afin de contenrr les éblouissements, conduit, quant.a elle, a des collecteurs de grandes

profondeurs qui posent d'autres difficultés.. Notamment comme dlfflcultes on peut

-enumerer pour Ja réalisation d'un champ de concentrateurs Iespacement plus
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'rmportant a consrderer entre les collecteurs dont les ombres portees au vorsrnage ‘
'setendent davantage avec leurs hauteurs’ respectrves On peut’ evoquer ausS| i
Iadaptatron plus complexe des geometrres profondement incurvées en d|rect|on du
solerl dans la réalisation de tortures ou de parasol qui ont plus couramment des

5 . geometrres mcurveesen direction opposeeau solell s 1

c est dans le but de remedrer a bon nombre de ces drfﬂcultes que le present dispositif
propos,e‘ des moyens et/ou méthodes d'élargir les fonctions des’ concenﬂtrat_e.urs
prirnaires cylindro-parebolique_s a réflexion, sans pour eutantperturber leur principale
fonetipn optique de concentretion focalisant des ra’yo_hs du soleil. Il s'agit de peroser
io un dispositif a conc-entration de soleil, de vent et d’eau de pluie comppsé de modules
capables de produire une énergie électrique additionnelle pendant, et en dehors des.
periodes d'ensoleillement et de collecter des gouttes d’eau, exploitable notamment
pour le nettoyage ou le reverdissement. Ces modules ont pour but également
d'améliorer la Cépacité a évacuer les courants d'air qui générent des forces de pression
15 - ‘entrainant -habituellement ['oscillation des concentrateurs cylindro paraboliques

classiques.

L'invention repose sur une nouvelle solution opto-mécanique qui permet d’incorporer
la fonction de concentrateur de courants d'air et/ou de courants d’eau de pluie. A la
différence, de la large gamme de collecteurs primaires existants, notre invention
20 permet de mimer la fonction optique principale d’un collecteur primaire linéaire pris
comme réeférence, pour fournir un substitut qui incorpore les options de cogénération
additionnelle d’énergie (mécanique ou électrique) par concentration des flux d’air
descendant ou ascendant et par concentration des gouttes de plure Le collecteur de

référence peut atre cylindro-parabolique ou un dérivé correctif.

25-  Nous entendons par opto-mécanique, la combinaison de propriétés optiques d'une

part et mécaniques d’autre part.

Pour une telle operatlon il est nécessaire de trouver une approche pour.conserver la
fonctron optrque du collecteur optrque de reference et comblner ‘les fonctlons
' mecanrques destlnees a la concentration éolienne et hydrauquue Pour ce besoin, une_

30 approche- a-été adoptee pour réaliser des rmltatlons opthues de collecteurs ou de ‘

- systémes. de--concentration, que nous nommerons daris - la site B methode de

DUPLICATA

’L_—'—_J



10.

15

20

25

30

o me

_.-"reproductlon opthue par reconstructlon decalee La methode de reconstruchon

'opthue par reproductlon decalee consndere suwant Ie cas;

la conservatlon des dlrectlons des rayons reﬂechls

- la conservation de la den5|te angulaire du flux d’ apres un pomt de vue donne a la

] .
.sortle du Collecfeur o ,

Cette approche de reconstructlon permet dobtenlr une assomahon de blocs de

réflecteurs, disposés en cascade, qu1 produ15ent les mémes fonctlons de convergence

opthue d'un point de vue angulalre Chaque bloc est le substltut d' une portion donnée

- . du collecteur classique |m|te de sorte que ¥ agencement en cascades lalsse apparaltre

des events

- Un module a déviation de trois ressources naturelles est constitué en exploitant au

moins un réflecteur dont la' géométrie épouse une des surfaces optiques reconstruites.

Le nouveau collecteur est obtenu par l'association d’au moins deux modules de sorte

que le rendu du fonctionnement optique de I'ensemble des modules considérés tend

a reproduire le collecteur imité. Un mécanisme de pivot permet de faire pivoter les

modules in'dépenda'mment-' les uns des autres. Le mécanisme de pivot peut
optionnellement orienter un groupe de modules a la fois. Cette réorientation des

modules permet selon le besoin de :

- cibler une ou plusieurs zones de concentration des rayons du soleil ;

- diriger louverture de chaque collecteur de fagon optimale pﬁour la collecte de I'un
ou l'autre des 03 trois flux : rayons solaires, courants d’air, gouttes d’eau de pluie

- retourner les réflecteurs en période de non fonctionnement afin d'éviter les dépéts
de poussiére ;

- détourner plus ou moins rapidement les réflecteurs de la direction des rayons du
soleil afin d’éviter d’éventuels éblouissements de fin de course;

- réduire la puissance d'un flux collecté en pivotant individuellenmient les modules ;

- faciliter I'acces aux réflecteurs pour un entretien depuis une position basse en .~

renversant les modules. - --

La présente invention sera mieux comprise & l'étude d'un, mode de réalisation .

particulier pris a titre. d'exemple nullement limitatif et illustré par les dessins annexés,

surlesquels : .
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- -La flgure 1a presente un conoentrateur prlmarre lrnealre consrdere dans letat de
l'art antérieur -ou la technologle des. concentrateurs solarres est employee-i" -
unrquement pour la oolleote des rayons solalres et utilisé comme reference a
" imiter. S , -
:5 -+ La-figure 1b presente le rendu de Iapphcatron d’'une reconstruotlon opthue par - !
reproduction decalee appllquee surla reference considérée.
- La figure. 2a est une coupe transversale d’ un module a. concentratron de trois
sources d’ energres renouvelables -
- Lafigure 2b est une vue de dessus d un module a concentratlon dont I usage est
16 a déviation de. trors sources d’eénergies renouvelables ) i
- Lafigure 3a est une coupe transversale qui presente un cohcentrateur.modulaire
~ composé de cing (5) modules et leur fonctionnement d’ensemble imitant e
collecteur cylindro-parabolique classique de référence dans sa fonction de
concentrateur solaire ;
15 - La figure 3b_est une coupe transversale qui présente le fonctionnement du : 1
collecteur en mode concentration éolien avec les modules ‘o.rientés différemment ; ' ‘
- La figure 4a présente un concept d’application ol I'invention est employée pour » |
constituer un vaste champ de concentrateurs solaires doté d'un récepteur
thermique ; |
20 - Lafigure 4b présente un concept d'application ou I |nvent|on est employée comme
parasol fixe ou parking fixe avec un récepteur mobile.
_- Lafigure 5 présente un concept d’application .ol 'invention est employée comme
une toiture fixe avec un récepteur mobile ;
On entend par triple déviateur une surface matérielle dotée de la capacité d’entrainer
25 & la fois un effet optique de déviation des rayons du soleil par réflexion et un effet
mécanique de déviation de fluides gazeux et liquides par glissement. Etant entendu
que la surface a triple déviation agit de sorte a élever la concentration ou la densrte
des flux des trois ressources naturelles que sont les rayons du soleil, les courants. d a|r '

et les gouttelettes d'eau..

- 30 Dans un rnode-de réalieatioh conforme a [l'invention, la solution de reo‘onetruotiorr es't-
appliquée dans le but de réaliser la réplique d'un demi réflecteur cylmdro parabollque
- classigue en traits plein, 2, et aussi en pointillés, 7: La réplique optrque presentee dans- ﬁ

la figure 2, est composée de trois (03) blocs de triple déviateur 2, 3, 4, decale_s--lesun»_s__ '
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X Dans un autre mode de- réalisation, la turbine a-eau et la turbine a air. peuvent étre -

par rapport aux autres de sorte a Ialsser para|tre des events 5 6 Dans I operatlon de.
reconstruotlon le demvellement est appquue de sorte queles rayons par axiaux, 11'& “
12 (respectlvement 13 & 14) convergent survant la meme drrectron 17 (respectlvement
“- 18). Chaque rayon convergent (16, 17 18 19 en exemple) vers le foyer- 8 possede au.
- moins- un rayon incident conjugue (10, 11, 12, 13, 14, 15, 40,-42 en exemple) que ce -

soit a travers le systéme optique classrque {2 7} que la repllque du systeme opthue
{2, 3,4} . '

. Les réflecteurs 2, 3_, 4 sont caractérisés par-des distances focales différentes tout en-

partageant la ‘méme ligne focale 8 et.l‘elrnéme axe optique .9‘. de sorte que la.

concentration des rayons se poursuive, sous des angles de vue successifs a1, a2, a3,

"depuis la ligne focale 8, Le nouveau concentrateur solaire posseéde un diamétre
‘d’ouverture qui differe de AD = (D1 + D2 + D3 + e1 + e2) - D. Son facteur de

concentration géométrique est donc sensiblement plus élevé. La réplique présente une
hauteur reduite de Ah comparativement au modéle classique qu'’il imite apportant la

réduction de sa profondeur malgré l’ad'option d'un grand angle d'ouverture.

Tel que représenté en coupe transversale sur la figure 2a et en vue de dessus sur la

-figure 2b , un module comprend un box 24 qui loge une surface a concentration de

trois flux, 4, une turbine a airet a eau, 23, log_ee dans la chambre aux turbines, 42, qui
elle-méme posséde une bouche d'évacuation d’air, 22, et une bouche d’entrée d'air et
d'eau, 6. La surface matérielle, 4, est caractérisée par une géométrie dans le plan qui
adopte I'une des geéometries, 2, 3 ou 4 décrite précédemment et par un matériau a la
fois lisse et réflechissant, de sorte que les rayons par axiaux, a 'exemple des rayons,
14, 15, qui passent par 31, et trouvent incidence sur, 4, deviennent des rayons
convergents, 18, 19 en direction du foyer, 8, aprés réflexion sur, 4. A travers le méme
module, 1, des flux d'air, 33, qui traversent I'ouverture, 31, convergent vers I'évent, 6,
pour s'engouffrer dans la chambre aux turbines, 42, ou ils actionnent les turbines, 23,

et sont ensuite évacués au niveau de, 22, dont 'ouverture est plus large que celle de

6. Un canal d'évacuation d’eau, 40, placé en dessous du box, 24, estreli¢ a la chambre'
aux turbines, 42, au moyen de persiennes, 41, de sorte a-recueillir 'eau de plule apres ’
.que celle-ci ait actionnée sa. turbme Dans un mode de reallsatron la turblne aeau qur‘ "
. possede plus d’hélices que la turbine a air est Iogee dans un compartiment separe‘

Les détix turbines sont solidaires de sorte a etre oouple au(x) meme(s) moteur(s) )
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: arnmees et desarrlmees par une approche electromagne’uque L eau recuelllle par. Ie_A : -
- module est collectee ) travers des conduits’ deau 43, Lelement 1, possede un.?' o
" mécanisme de prOt compose dun arbre 38, allgne le Iong de Iaxe 26, et d’ une .
poulie, 25. Larbre 38, est emb0|te dans des roulements solidaires au‘support, 39, de S
s ensemble des modules.-Sur le box, 4‘ une llarson fixe d’ amarrage entre deux modules :
| est rendue possnble en disposant des’ ‘électroaimants ou tout mécanisme de
verrounlage électromécanique comprenant des almants ferromagnethues 21, etdes -

~bobines a spire Jomtlve 30.

‘La figure 3a présente le fonctionnemént d’e_nsemblé_de plUsiéur_s modules pour le - |
10 " mode de fonctionnement comme concentrateur solaire et dans un mode de réalisation

particulier avec une convergence le long de la méme ligne focale de rayons provenant

de plusieurs modules différents. Ces modules de méme composition, mais de formes

géométriques totalement différentes, principalement au niveau des surfaces a triple

action de concentration 2, 3, 4, sont assemblés de sorte que des rayons incidents par
15 axiaux quf trouvent incidence sur l'ensemble- des difféerents modules convergent

ensuite au méme foyer 8. Les modules sont articulés sur un méme support 39 et

arrimés les uns aux autres grace aux ensembles, 21 et 30.

La figure 3b présente le fonctionnement d’ensemble de plusieurs modules pour le
mode de fonctionnement comme concentrateur éolien. Les modules sont désarrimés
20 les uns des autres au niveau des ensembles 21 et 30 et orientés de sorte a présenter
de fagon optimale leurs ouvertures respectives aux courants d'air. Ces courants d'air
s’engouffrent dans la chambre aux turbines ou ils actionnent les différentes turbines et

sont diffusés a travers les bouches d’évacuation d'air 22.

La figure 4a présente un mode préférentiel d'utilisation de I'invention comme substitut
25 des collecteurs primaires cylindro-paraboliques d'un vaste champ de systémes a

concentration solaire. Pour I'exploitation de ses fonctlons additionnelles, |l est employé

des moteurs électriques couplés aux turbines et des Condwts et rempnents pour Ie

stockage de l'eau ;

,I-__a‘ figure 4b présente une application de I'invention.comme parasol solaire. Dans cette
30" application l'invention dispose d'une béche'521 et dv’un récep't"e’ur tHerm‘ique'mobile 47.

-_La ﬁgure 5 presente une appllcatlon de lmventlon comme tOIture d'un batlment 44

“ Dans cette appllcatlon un récepteur mobile 47 reQOIt le rayonnement solalre concentré.
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Un réseal, de condurt d eau 45 relre la bouche de collecte d eau 40 aun recrplent de'
stockage 46 ' ' '

Dans un mode de reallsatlon preferentrel oll aucune réserve nest portée .sur la

reproductlon de la distribution angulalre duflux a la sortle du coIlecteur classlque a-

" imiter, lopthue de Ia repllque se presente en différents blocs de reﬂecteurs decales B

les uns par rapport aux autres. Les propriétés opthues du matériau des réflecteurs

"sont choisies sans considérations partlculleres ‘sur le coefficient de réflexion. Le -
rapport entre-lasuperﬁcie d'ouverture»d’un module par rapport & son évent est choisi - -

_eleve afin d obtenlr un effet de concentratlon des forces du vent en amont dela turbrne

Tandls- que, le rapport entre l'ouverture de Ievent et Iouverture de la bouche
d’évacuation d’'air est voulu plus petit que. 1, afin d’obtenir un effet de diffusion des.
courant d'air en aval de la turbine a air. Chaque évent débouche sur deux turbines
distinctes eau et air, avec la turbine a air est plus large que la turbine & eau. Un conduit
d’'eau est placé a la suite de I'évent afin de diriger I'écoulement d’eau au niveau de la
turbine a eau. Les deux turbines sont montées sur un méme arbre moteur de sorte
que la turbine a eau puisse étre découplée de la turbine a air par un moyen
électromagnéﬁque. Les arbres moteurs de plusieurs modules sont couplés a un méme
moteur électrique au moyen d’'un engrenage de transmission. Au moins un moteur

électrique est employé pour convertir I'énergie mécanique de rotation des turbines en

énergie électrique.

Une méme turbine peut étre employée pour exploiter a la fois les flux d’eau et les flux
d'air. La turbine peut avoir différentes formes pour la conversion optimale de I'énergie

éolienne ou hydraulique en énergie électrique. Chaque turbine peut avoir son propre

moteur électrique. Les moteurs électriques sont alors raccordés électriquement pour

associer leurs productions électriques. Une turbine a eau peut étre envisagée a un

niveau plus bas de la structure de portance de sorte a profiter de I'effet de hauteur et

- _de la somme des débits d'eau apportés par 'ensemble des modules.

Le dispositif >Selon l'invention est particuliérement destiné a étre- utilisé comme un

'_(_:'omposant fédérateur d’'un systéme hybride de 'genératiojn ou de Qogénération -

d'énergie électrique, mécanique et/ ou:thermique ol trois. ressources naturelles

" renouvelables sont exploitees de fagon simultanee, de fagon a‘lf:t_e_'r'n_ée_;’od de facon
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10

assooree deux a deux Notamment .un systeme a concentratlon solalre un systeme a

g conoentratlon eollen un’ mini systeme hydroelectrlque et un collecteur d'cau de’ pIure

L |nvent|on explorte un méme materlau pour redlrlger et concentrer Ies flux de. chaoune _

des.ressources naturelles, uri méme support vertloal pour porter le concentrateur
prlmalre des trons flux-et Un meme meoanlsme de- poursurte pour le mettre dans la

bonne dlrectlon de I'un ou de lautre des trois flux. Les processus de conversion de

" I'énergie eollenne et de I'énergie ‘de pesanteur- des gouttes d'eau exploiten_t les.

réﬂeoteurs du concentrateur solaire pour augmenter le debit d'air ou le débit d'eau sur -
les turblnes Le processus de. conversron de I'énergié solalre eprorte la gestlon des
flux. d’air pour redwre les vibrations de la structure. Les gouttes d’eau de pluie-sont de.
plus collectées pour constituer une réserve d’eau explortable apres. traitement dans

I'entretien des surfaces réflectives.

L'invention peut étre adoptée pour la construction d’'un CSP ou d'un CPV, offrant un

avantage concurrentiel par rapport al'étatde la teohnlque antérieure, en induisant la

- reductlon du co(t moyen actualisé de I'énergie produite annuellement. Les avantages

des fonctions et améliorations apportées peuvent étre regroupés autour de deux
prinoipaux axes . l'optimisation de la capacité de cogénération d'énergie et
l'optimisation de [I'employabilité. Le principal avantage est la génération
supplémentaire d’énergie, car le nouveau collecteur trouve une autre fonctionnalité
particulierement de nuit ou sous la pluie ou les systémes a concentration solaire sont
totalement improductifs. Un autre avantage est de rendre la technologie concernée
des concentrateurs solaires d'une bonne application, dans de nouveaux
environnements tels que les milieux urbains, et pour des applications comme parasol,
comme seconde toiture d’une habitation ou toiture principale d'un entrep6t semi
ouvert. Ces nouvelles employabilités sont favorisées grace a I'obtention de ['attrait

innovant d'un collecteur de faible hauteur ou profondeur malgré la considération d’un

. grand diamétre d’ouverture et d'un grand angle d’'ouverture. L

Pour certaines applications en concentration solaire telles que la Cuisson des aliments, -

" linvention permet de moduler la puissance coIlectee en Jouant sur le nombre de

modules présentés en direction du soleil.

Les mouvements-du-collecteur et de chacun de ses modules-sont-appliqués par un -

systéme de contrdle qui collecte et traite des données assooiées &la disponibilité, ala
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“direction et & lintensité des trois ressources naturelles pour donner des instructions -
h a_uk moteursid’orientatiOn._Cé systéme comprend un contréleur de type PLC, qui.recoit
les données de différents capteurs de direction et d'intensité (soleil, vent et gouttes
d’eau de pluie), traite ceé d_on.'née's et envoi Ies'instrUCtion's_‘d_e commande aux drivers
de’s moteurs d’orientation qui.font appliquér les instructions-aux.moteurs. ¢

La présente invention n'est nullement limitée  aux modes de réalisation décrits et
représentés mais 'lhomme du métier saura y apporter toute variante conforme a son

. esprit.. .
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Revendlcatnons

1. Dlsposrtlf modulalre a concentratron solalre lncorporant un concentrateur de

vent et de gouttelettes d’'eau de pluie comprenant

une geometrie de substitution 2,3 ou 4 adoptee par un composant a ‘triple

dewatron poUr former un substitut d’ une portlon d'un concentrateur solarre

pris en reference {2 7},

unévent5, 6 pour 'entrée des flux de courants d’air ou-de flux de courants

d'eau ;

une ouverture commune de vent, d’ eau et de rayons du soleil de superﬂCle
plus élevée que I'évent 5 ou 6 : '

une chambre aux turblnes 42

une turbine a air 23 Iogee dans la chambre aux turbrnes avec au moins un
degré de liberté de sorte a convertir les flux de courants d'air en énergie
mécanique ;

une bouche d'évacuation d'air 22, caractérisée en ce gu'elle posséde une
ouverture plus grande que I'évent 5 ou 6, qui sert a évacuer ['air .

une bouche d'évacuation d’eau 41 qui sert a évacuer I'eau a travers une
canalisation 40 ;

une turbine a eau placée avant ou aprés la bouche d’évacuation d’eau 41
qui sert a convertir les flux de courants d'eau en energre meécanique ;

un box 24 qui sert de support pour la dite surface matérielle et de
compartiment pour le composant a triple déviation, de sorte que la-surface
matérielle débouche au moins a 'une de ses extrémités sur I'entrée 5, 6 de
la.chambre aux turbines 42 ;

un dispositif de fixation, 25, 26 et 38

au moins un moteur électrique couplé directement ou indirectement aux

dites turbines ;

2. Dispositif fonctionnel a concentration solaire incorporant un concentrateur de

- vent et de gouttelettes d’eau de pluie comprenant :

un ensemble de géométries de substitution 2, 3, 4 et plus, adoptées par une .
~formation de triples déviateurs, de différents dispositifs . modulaires a

concentration solaire incorporant un concentrateur de vent et de gouttelettes:

I' ‘».d’eau de pluie, pour former un substitut de l'intégralite d'un concen'tr.at__eyr,

solaire primaire pris en référence {2 ; 7} :
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L= un sup'por"t de I’iaiso‘r'r39' des modules qui ratlaohe les 'mo'dules"avec'-.urre

liaison’ plvotante a au moin$ un degre de lrberte de’ sorte a permettre aux;j'
triples devrateurs de retrouver la dite formation de composants

= un mecanlsme d'amarrage de deux modules l'un a lautre qul marntlent les

.-modules dans la formatlon e S

. -au moins un moteur de mise en rotation des modules -

= un mecanlsme de.transmission qui relie les dits moteurs aux dlsposmfs de
fixation des modules ‘ )

o [adite formatron etant caracterlsee par un arrangement partrculrer des
modules de sorte'a ce que’ leurs trlples déviateurs se presentent avec des
gaps brdlrectlonnels (d1; e1) ou (d2 ; e2). formant les ouvertures d'eau et
d'air 5, ou 6, les dits triples déviateurs ayant des géométrles.distiriotes et
complémentalres {2, 3, 4} dont ['association d'apres le dit arrangement
reproduit les fonctions optiques d'un concentrateur pris en référence {2, 7}.

Dispositif fonctionnel a concentration solaire incorporant un concentrateur de

~ ventet de gouttelettes d’eau de pluie, selon les revendications 1 et 2 caractérisé

en ce que son fonctionnement associe
= Un systéme a concentration solaire comprenant un collecteur primaire qui
emploie au moins I'une des surfaces matérielles 2, 3, 4 pour concentrer les
rayons du soleil et qui peut opérer avec de possibles composants optiques
préliminaires, secondaires ou tertiaires, un récepteur 'thermique,
photovoltaique ou encore Thermique/photovoltal‘que, ou moteur sterling
respectivement, de sorte a constituer I'un ou l'autre des systémes CSP,
CPV, concentrateur hybride PV/Thermique, concentrateur avec moteur
sterling respectivement, pour la conversion de I'énergie solaire en chaleur
ou en électricité ; .
= un systéme a concentration éolienne comprenant un conc‘entrateur'd’alr qui
-emploie au moins une des surfaces matérielles?, 3, 4 pour concenﬁrer les
courants d'air vers 5 ou 6, des turbines a air 23, un diffuseur d'air.22, un ou
p‘lusieurs moteurs électr‘i‘ques couplés 'aux.tUrbine‘s a_ air pour- convertir:
I'énergie mecanrque des turbines. en energre electrlque IR
= unsystéme a concentration hydroelectrlque comprenant un rassembleur de

gouttes d’'eau de plune qui emploie au morns l une des surfaces materlelles
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rassembleur.de

2, 3 4 pour regrouper Ies gouttes d'eau de plule en ecoulement une turblne. '
:"deau, un ou pIusreurs moteurs electrrques ' ' '
T un systeme de collecte d’ eau de plule comprenant un collecteur d'eau de

plule qui emp10|e au moins. I'une des surfaces materlelles 2,3 4 pour

me ,

P05 . regrouper les gouttes d'eau’ de plure des conduits deau au moins un- -
réservoir de stockage d'eau; ' '
= _un mécanisme.de fixation du support de liaison 39 au soI ou surle mur d'un
édifice ;
= un mecanlsme de poursulte suwant au moins un axe pour l allgnement vis-
10 : a-vis du soleil, du vent, ou de la pluie ; )

' = un mécanisme de contrdle electnque pour lacqursrtlon et le traltement de
données relatives aux potentiels des 03 ressources energethues la
formulation d’un choix a opérer et la transmission des directives de contrdle
a chacun des moteurs d’orientation des modules et ou de leurs associations

15 )
= un capteur d’'acquisition des données de direotioh et d'intensité 'du
rayonnement solaire qui fournit ces données en temps réel au controleur X
= un capteur d’aoquisition.des données de direction et de force du vent qui
fournit ces données au contréleur ;
20 = un capteur d’acquisition des données de direction et de force des gouttes de
pluie qui fournit ces données au contréleur ;

4. Dispositif fonctionnel a concentration solaire incorporant un concentrateur de
vent et de gouttelettes d’eau de pluie, selon la revendication 1, caractérisé par
la complémentarité d'association, de triples déviateurs {2, 3, 4, ...}, de

25 géomeétries distinctes, de sorte a reproduire les fonctions optiques d'un
concentrateur solaire pris en référence {2, 7}, d'apres un arrangement
particulier offrant les évents 5 ou 6.
5 Dispositif fonctionnel a concentration solaire incorporant un concontrateur_de
vent et de gouttelettes d’eau de pluie, selon les revendications 1.et.2 caractérisé _ .-
30 en ce que son fonctionnement associe une composante a concentration solaire,
-une composante- 4 concentration éolienne, une composante a concentratlon_
hydro-électrique, une. composante a collecte d eau de pluie, un support 39 au
Vmoms un moteur de mise en rotation des modules un mecanlsme de ﬂxatron

du support de halson 39 au sol ou sur te mur d'un édifice, un meoamsme de
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15

pourswte suwant au moms un axe pourl allgnement VIS -Vis du solell du vent s

traltement de donnees relatlves aux potent|els des 03 ressources energethues

la formulatlon d'un ch0|x a operer et la transmission des dlrectlves de contréle-.

a.chacun des moteurs d onentatlon des modules et-ou de leurs: associations: et

des capteurs.

vent et d’g'gouttelettes d'eau de,_, p}_l_uie,_ selon les revend_ié_ations 1, 2 et 3,

“ou de la plule un mécanisme de controle electrlque pour IachIsmon et le.*

~

. Dispositif fonctionnel a .concentration solaire incorporant un concentrateur de -

caractérisé en ce que la composante a concentration solaire comprend en plus e

de pos'sibles composants optiques"préliminaires secondaires ou tertiaires et un
récepteur thermlque photovoltalque ou encore Thermlque/photovoltalque ou
moteur sterllng respectlvement de sorte & opérer en un systeme a
concentration solaire CSP, ou CPV, ou concentrateur hybrlde PV/Thermique,

ou encore concentrateur avec moteur sterllng , en ce que la composante a

concentration éolienne comprend en plus au moins un moteur électrique couplé

aux turbines a air pour convertir I'énergie mécanique du vent en énergie
électrique ; en ce que la composante a concentration hydro-électrique
comprend en plus au moins un moteur électriqgue couplé aux turbines a eau
pour convertir I'énergie mécanique de I'écoulement des eaux de pluie en
énergie électrique ; en ce que la composante a collecte d’eau de pluie comprend
en plus des triples déviateurs {2,3,4, ..}, des conduits d’eau, et au moins un
réservoir de stockage d’eau.

Dispositif fonctionnel a concentration solaire incorporant un concentrateur de
vent et de gouttelettes d’eau de pluie, selon les revendications 1, 2, 3 et 4
caractérisé en ce que les surfaces a triple déviation soient des portions de
réflecteurs cylindro-pafaboliques, possédant au moins un axe optique commun,

9, et une méme ligne focale, 8, disposées en cascade de sorte a reproduire le

principe de convergence linéaire d'un collecteur classique cylindro-parabolique

{2, 7} pris.comme reférence quiintercepterait des rayons incidents par axiaux

10, 11, 12, 13, 14, 15 pour les dévier le lon"g de la ligne focale 8.
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- Abrégé de description. * -

L'invention repose sur une nouvelle solution opto-mécanique qui permet d'incorporer la
fonction de concentrateur de courants d'air et/ou de courants d'eau de pluie pour la
géneration d'énergie électrique. Il s'agit de proposer un dispositif a concentration de
soleil, de vent et d’eau de pluie composé de modules capables de produire une énergie
_électrique additionnelle pendant et en dehors des périodes d’ensoleillement et de
collecter des gouttes d'eau, exploitable notamment pour le nettoyage ou le
reverdissement. Ces modules ont pour but également d'améliorer la capacité a évacuer
les courants d'air qui génerent des forces de pression entrainant habituellement
I'oscillation des concentrateurs cylindro-paraboliques classiques. L'invention peut étre
adopteée pour la construction d’'un CSP ou d’'un CPV, offrant un avantage concurrentiel
par rapport a ['état de la technique antérieure, en induisant la réduction du coGt moyen

actualisé de I'énergie produite annuellement.
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Figure la : Concentrateur primaire linéaire de référence
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Figure 1b : Coupe transversale d’un module & concentration de trois sources d’énergies renouvelables
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Figure 2a : Vue de dessus d’un module a concentration dont Pusage est a déviation de trois sources d’énergies
renouvelables
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Figure 2b : Coupe transversale qui présente un concentrateur modulaire composé de cinq (S) modules
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- Rayons solaires incidents

Figure 3b : Coupe transversale qui présente le fonctionnement du collecteur en mode ..

. concentration éolien avec les modules orientés différemment
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Figure 4a : Concept d’application ol I’invention est employée
pour constituer un vaste champ de concentrateurs solaires
doté d’un récepteur thermique .
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Figure 4b : Concept d.’appli,cation‘oﬁ Pinvention e'st em:p'loy'é"é
comme parasol fixe ou parking fixe avec un récepteur mobile B
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Figure Sb : Concept d’application ou ’invention est employée comme une toiture fixe

avec un récepteur mobile
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